۵ ۲۱۵۲۰۵۱۵۵۵۱۸۰۵ 0۴ 00۵21[ 
ی ۵ ۹( 


۸۵ 16262۲0 
210-9 0۰ و2023 501۳112 بل .0 ,37 ,۷۵ 7 


۵ ۵0 0۱0۱۱۵۲۵ هار ماو (آمی صاز مم)تامصاهاع] ۱۷ همع ۵۲ ۲۸۱۸۵۱۱۸۵۵۲۲۸۵ 
افزع0۱0۱0 ۱0۵-۰ 20 آمزه۳10۱۵ ۵۴ ۳۲۵۵۵۵۸۸۵۵ 0۳06 ۱۷۱۸۳۵ .00۲۵0 «(ب) 60100۵ 
0( 


تزهطودظ م۸ وم م‌صحعصعی .۵ وزطدتطمو :۲۲ 


۶ قع۱ط) مان 0 ۲۱۵۱۲ 16-02-02 :6661۷60 
۷ له ۴۱۸106010 2023(۰) بظ رتتعطعوظ ی ر.نا رتتاومصهتصهد رب رتطه‌تمو 16-04-02 :186۷1560 
00۲۵0۰ .) وهای رااسنتن آه مسطلت حمتعجومویه الم ما معاتاه‌طاماع 02-05-02 :00ا00ععظر 


0۵۵۵ 0۵۱۵۱۱۵( .کاصه1تاحصتای لهع1ع01010-ع۵ظ 0صح لهعزوم۱م01 0۴ 0۳۵90868 مصا 02-05-02 :عمنلمن عاطقلند۸ 
.90اه . طفتاعص .. طا... صقلوتم۳ ... ق)... ,219229 :(37)1 .۰ 966766 
2 0 2/1026 .۱0:01 


(1-0۱000۵۵0 


۶ کاته اومصط ما پدمحصتهطا لمح مصتمنمج 0۲ وعمعتامو صتقصظ مطا ۵ عم صممها «الهع1ماونط وق فتصقام لقمتهن۷]60 
0 (۵1) .90۲20 ما فت رهم۵۱ ولتت ععتمعمو عطا صمتاصمصه صق ۳۵ رعاصقام موعطا عصمصصع عقطا ب7۷۵۲۱ معط 
۶ مماتامادامه تح‌جمععو م1 .وماتاه‌طامامه تجل‌ج۵ععو ]۵ ۲۳2۸6 فص مقهمتمصد مه 0مطامجور 0عونا «اعل۳1 2 ود معبقانته 
۵ هه امممومما0۵7 مه همع ۶ موه صتقاهی ه عمتستل عمج ممتاه و‌صممم‌صمی فملمع5۵ 276 رعاصهام 
۵۵ ,۵۲۵۱۷0۲۵۹ 7/۱ 6۵۵۵ ۵ فاصهام ۵۶ باتاتطاه مط عمبتع‌صا عمط[ ,عاصقام ما فصمتعمی آمعنعمامعه صه)1۳2۵01 
مطا معمعتمصا ما ک۲ماتمناه لقعصبق آه مامت فطا ما مت روولض .عصعتصهع »۵ عصل 5660-5۵۲6۵ 20 رعطه208010 رفصم‌عمطلهم 
۰ ۸۱۵۲۲۱۵۲ فمازدامم0جه فطل هم ما۵ مط 0عتتتاو ۳۵ ,لته فنط طا رقصقان صا دماتامطمامصظ رتدل‌جممعو ۵ 
م۵۱۱۵ ۷۵۲۵ مه ما رومام مان ما مامحاه م۵8۲۵ ۴۵و60 4ص ٩۵.‏ ۳90 
۰ متام طملقصمم‌فتای المع ه صاً قعمازمنام-م01 وج ممص۲۱مم قمع ص۲۱۵ ۵ وصمنعع( کصمتم01 


۷۵056 2:0 عاهو1۷]2)6۳ 


۵0 ۳7۱ 065120 260تموم0صه «امتمام‌می 2 صد کممصتممنه لح1جما20؟ ج م۵ 0و2 0مصصمتههر ۳72۵ تاد فط 1 

6۷۵5 طعزه 20 ۲مامع] 966080 معط همه ممتاتومم‌جمه لقصمصرمط عصمعن ز۵ واه1۵7 مب مق تماعج؟ اف مطا) وتمامع] 
اه نصا ممع2مصما ۵۶ ماه ما۱2 برعمامصطمعامژها فطع ما فصمتاهعنام۱۵ معط از (قامهن امعم متازطنملصو ۵0 
الم ۵۶ ععبقلیت مه ملق ما معملمم 10 عته۵و 9.4 مهو معصلعه «المه‌تاوتاهاه 22217760 ۷۵۲۵ واانافع: فص 20 
معط صعطا جح مصصتا مه 0مننمج ه 10۲ 0مامعملصلونل اف ۳۸۵۲۵ و0ععو مماممه7 رتصمصععا مممص رم تعل‌صنا ممتقممم‌فتاه 
0 10۳ 200۲تنامص1 ماطهاننهه 2 ما 0عمقام مه ۲۲5 عصتصتقاوم ینعم متبطلته. 2 م1 0۲00فصه 7/۵۲۵ و0عع8 
۵ 0 1 ت«اعامصتمووه آه حعته مج طاه حعمعنم محمتامنلمج تعالمع1 همه ممناححتصعع عتظ .ممتاحمطنصهع 
۵ ومع ,هه ومطوتل تتاع۲ ما ۲۵0مفصه م9۵ ممتامط10 ملق تم مج ومب2ع1 وتقضتنم فطا حم 0مهتهمم8 
0 20 10 عم[ + ب-2,4 م1۳ 0صج ۸ظ عص1 + باف4ر2 عصا 0۶ وامع۱ وس از ررتقعه 0.896 ,5۱۵05۵ 396) متاتمظ 
فص اهوم ملتمهمعمامگ رتصهامو ملظ ومازطنملصه لحعصن معط .قامع۱۷ معط ۲۵۲ تمتحانه‌صد ماطفانناه 2 ظ1 
من عطا عتهو۳۵ج ما مصتاتعصه معتالته (عقعظ 1۳۵۲۵98 متقاه۳) ۸ناظ ما ومد ص02 ۲۵۲۵ .5۵ مصتانه۴۱5 
ماصز 0عاحآنهمصا 0مه 0عتقاموژ مهب حصتتاهی ره ۵ خصت 1 رمعتایت تحقل-7 م۲ ,موق 7 010۲ ۶ 30 26 0ععهام 0صه ۲ماته‌زآه 
او 500 2 1۳ ۲ ؟ 30 26 ٩00۲60‏ ۱۷۵۲۵ واآعع 0عتنآنه فط1. ,مصیایعصه فالتا (طا0ظ عومعهنا ملقاظ۳) ۲۱2۲ ۵۲ امه 150 
0 65 26 07160 20 15012160 7۷۵۲۵ ولمم ل2عصبا مط 1 ,هم 120 26 درم 7 ۲0۲ تملقطو ه مه 0عمهام صه افعل تهمصصصم۱ ۲۲ 
2 معاجاصتجط 20 10۲ 2000012760 0صح (1 7 ع 10) تمه7< ط1 ۷6۵ 0۱وونل فه۳ ولامع 07160 فص رم تمل۵۵۱۳۷ 1 .عمط 24 10۲ 
۶ تج مط صا معصقطه فطا رتتای ما تماتمتام منجا ه قه 60و تافص موس ولا معفطا ۵۲ دامن 1 .0 ؟ 121 
فص 0610۲6 ۵280۲60 72۵ معتقانته ممتقصهم‌وفتته لام صا قلاعی هم ماه ومع فطل بتقطا تعانم .ععاتاهطاهامصظ 860082 


لسع مجح معلنه‌ننهه ۶ه ومد رکمصاتهمهنا وممممنمو ماهتا :۲۱0 »0وو۵]۵:ظ ماقاهمووه 2240 ,۱۷۲,96۵ -2 220 1 
20 رقهداطاه تمصع بصهع2مصصمما ۵۴ تفه نصا بعمتتا0 وم 

8220.26.1۲ 6۵10۲۴۵07 2100۲ هی :أتقص ممطاسم معصا ومممعتمن) -2) 

5 هه له لاهن مهع2مصما رصم ندمه 1‏ مومع ممتامع)۳۵ظ معا 0۴ ۳۳۵۲۵550۲ عاقم0وو۸ -3 
مد ,ره صمقه21تمجع رن ممتفصهاظ لمع ممتاهه‌ن۲ جمتقعوم. تمستانهانهه رماصمی ممتاهعنالظ مجه دعوم 
و ,ووح‌واما۸ 

10]: ۰ 2 


۳۳۰ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷ شماره 0 بهار ۱۴۳۰۲ 


فص ,اتمه کصملتمتاصه رتصمتجمی امصعمطام ناما قه میاه وعامصصعنعظ تمعن تقعصط ۵۶ ممتامه‌نامووه مطا تماله 
۰ 2150 ۷۷۵۲۵ 112۷708015 


1650166 200 


کصعام عطا ۵۶ ممتاماتهمصد همع فرظ عحصا + بفر2 عصا ۵۲ فممتاممنطاصمی )حمصنهع6 فطع )قط) 77۵0مطه فلناوع: فط 1 
0 ,۲۵5۲6011۷۵1۷ ,49.186 220 62.116 0۷ 1۳601۵2560 1127080105 مج امصفمام 0۶ غصتامصصع فص رتع‌صن معط ۷16 
۵ ۱۵) 1 ۷۵0ووها0 قه۷ مه مصهزصونه م9۵ 0۲002۵ 59۵ 20 166 0۲ و16۷۵ معط 2 صه ا0عجمی عطا ما 
جح تمتاصه ۵۲ صجمصع فطا بتعصط معط ۵۶ ممتاهانممصا مه منک عصصا + 2.41۲ عصصاً )صمصقهع قصمصممط ۵0۶ 
6 )1)1620 و1٩‏ مه هناهام( 16۵ 0۶۲ وام1۵7 معط 2 0ج اماجمی معط ما 6۵2760 62.786 رح 10762800 ممتامتا 0۲0 
40 وکا راهن ۸۱۵۱۵۵۵ مارطممصه تحعصظ مطا ۵۶ صمتعحتانه لام فطا فص 0مهعتصا فالتاوع۳ 
فص عصلفمعمصا صا اصحآتاصتاه 016001۷۵ صح کج 9860 و۵ هه صمصصجع6 لهعمصرمط ممتاتل وم لصا م۲۵0۹ ۵105۴۵7۱۵۵۵ 
۰ ما د۵ه 0۵ وا ۵۶ (راصعلنمتامه مد وزمممع1 رامصعطم) ومتاهطمامص رتمک م۹۵60 ۵ تمه 


نموه 


ولناوع م1 ,0عوقهممصا مه لمع لام مصتانل‌عصهر معبقانه فطع م6 تماتعتاه فطع عصتل20 وه عقطا ۲۵7۵2160 وه۷۷ ]۲[ 
0ج ۲۵۹۱۳۵۵ 9۵050۵۵ خی ۸۱۱۵۵۵ تعصن متازدامملجه ۵۲ وموجا معط ۵ صمتاهصتطاصصمی فص عقطا 507۵0 
جچ ,مولظ .صمصصاهمط موم فص زهجم هزم بل لام صا مفهم‌مصا اصهم‌زتصعنه چ 6۵ 160 ٩۵.‏ 0و۳ 
ص وعاتامطصاجامصه آه اصتامصصح م1 عمماه ۵0و ۲2۵ مه آمعصن ه ممطا ممن ۵0موهان ۳72۵ طتمتع لاف طا 188۲6286 
عطا صا 0عع0م فماتآن‌طاحامعصظ صقط تمطونط ب«لاصم‌تصونه عه7 (فمماتمنله لمعص) وامجته تقعصط اه 6260 ولاعع 
اکعه عطا م72 دامهتاه امعم معط ۶ ممتامصتماممه مه مصلعندا رتصمصتهمون فتطا ۵۶ فقاناوع مفطا ما عصتلتمععظ ,امتاصمم 
مس ههام مات ۵ ممتوجمموتته الم ۶ معبطلته مط مر ممتاعتالمعن ماتامطقامصه مطا وفهع‌عهصا ما کصفصهع0 
0 


متامصمامصه رنهل‌صمعمه رمزطمم0ظ رتماناظ رلهتطمه با کومصمامه 2۳ مصمتوجهموتاه الم 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


نشریه علوم باغبانی 


7 [. .جریا .عط//:05ظ 
رگ هنعط //:05 


جلد ۳۷ شماره ۱. بهار ۱۶۰۲ ص. ۲۱۹-۲۲۹ 


مهند سی متابولیت ثانو یه کزن کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابو حهل 


(.50۲90 (1) واملاهمآه» ۳115)) با حضور محرک زیستی و غیر زیستی 


۳ ۳ ۲ ۱ 

معصومه سهرابی - داود صمصام پور #- عبدالنبی باقری 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۲۷ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۱/۲۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۱۲ 


چکیده 


گیاهان داروبی در طول تاریخ جزء منابع اصلی پزشکی و داروسازی در اکثر نقاط جهان بو‌ان. از جمله این گیاهان می‌توان به هندوانهابوجهل 
با نام علمی .۹05۲۵0 .) عنسومام» ۳/1 اشاره کرد. کشت سوسپانسیون سلولی یکی از موثرترین و پرکاربردترین روش‌ها برای بررسی 
میزان تغییرات متابولیت‌های ثانویه است. همچنین با توجه به نقش الیسیتورهای قارچی در افزایش میزان متابولیت‌های انویه, از قارچ‌های اندوفیت 
تهاهی مه هالک .59 «یخته‌ص و ات و7۵ 5610:۵۵6۵ استخراج شده از گیاه هندوانه ابوجهل (جمع آوری شده از استان هرمزگان) به 
عنوان الیسیتور زیستی در محیط کشت سوسپانسیون سلولی استفاده شد. اين مطلعه بر اساس آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو 
عامل (عامل ول شامل دو سطح ترکیب هورمونی مختلف و عامل دوم نیز هشت سطح از عصاره قارچ‌های اندوفیت) با سه تکرار در آزمایشگاه 
بیوتکنولوژی دانشگاه هرمزگان انجام شد. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار تنظیم کننده رشد « عصاره قارچی نشان داد که در شرایط ترکیسب 
تیماری هورمون ۸ظ 1۳2 + «2,4-1 1۳2 و تلقیح توام گیاه با سه قارچ» میزان فنول و فلاونوئید به ترتیب ۶۲/۱۱ و ۳۹/۱۸ درصد نسبت به شاهد 
افزایش یافت و در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد معنی دار بود اما فعالیت آنتیاکسیدانی به میزان ۶۲/۷۸ درصد در ترکیب تیمار هورمونی 
جنک ع10 + 2,4 1۳2 و تلقیح توام سه قارچ نسبت به شاهد افزایش نشان داد و در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود. بطورکلی نتایج 
نشان داد که برهمکنش قارچ و هورمون می‌تواند نقش موثری در افزایش میزان متابولیت‌های انویه گیاه دارویی هندوانه ابوجهل داشته باشد. ایین 
کار از طریق فعال کردن مسیرهای هورمونی انجام می‌شود که در تولید متابولیت‌های ثانویه نقش دارند. 


واژه‌های کلیدی: الیسیتور اندوفیت» سوسپانسیون سلولی, متابولیت ثانویه, هندوانه ابوجهل 


مقدمه متابولیت های ثانویه با ارزش, از سالیان دراز به عنوان منبع ارزشمندی 
برای درمان و دیگر کاربردهای پزشکی مورد استفاده قرار گرفته و هم 
اکنون حجم وسیعی از داروها دارای منشا گیاهی هستند 
(2008 ,.۵1 ۶۶ 56052006). همچنین طبق مشاهدات محققین 
ری رو ار کرو سوم واه ۲۳وی وهاج (2008 ,.۵1 6۶ >3005۵0001) متابولیت‌های ثانویه گیاهان, منحصر به 
اد« ۱ گونه یا حتی ناد آن, اغلب در طی یک دوره رشد و نموی خاص تولید 
(#- نویسنده مسئول: . 6۵۳08028281.26۲ ۹219262100001 :أقه) ۱ ۱ اکولوژیک گرا ۱ 
ی ان ۹ ۱ ان 
۳- استادیار گروه تحقیقات گیاه پزشکی, مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی   .‏ ۳ ۱ ِ ت 4 نوا ِ 
هرمزگان؛ سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی دسته از ترکیبات. در حفاظت گیاهن در مقابل 
2 2-۰ 0226/09 :10۲ 


گیاهان دارویی به واسطه دارا بودن ترکیبات شیمیایی و 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


گیاهخواران, عوامل بیماری‌زای میکروبی, جذب گرده افشان‌ها 
مواد توهم‌زا (مانند کوکائین» هروئین » مورفین) کاکوئین و عطرها در 
زیست فناوری مورد توجه قرار گرفته است. با توجه به مشاهدات» 
مقدار اين ترکیبات در گیاهان دارویی نسبتاً کم می‌باشد و امروزه برای 
افزايش تولید آن از تکنیک‌های ویژه‌ای از جمله کشت بافت بیشتر 
استفاده می‌شود (2007 ,1,2). با توجه به رشد چشمگیر و افزایش 
تمایل در مصرف داروهای گیاهی و ترکیبات موثره آن‌ها؛ به نظر 
می رسد که تکنیک کشت سوسپانسیون سلولی به عنوان یکی از 
چشم اندازهای آینده در صنعت گیاهان دارویی به حساب خواهد آمد. 
تکنیک کشت سوسپانسیون سلولی یکی از موثرترین و پرکاربردترین 
گیاهی منبع جایگزینی به جای استفاده از کتان گیاه برای تولید 

متابولیت‌های انویه است. یکی از مزیت‌های روش کشت سلول, 
مستقل بودن از تغییرات جغرافیایی و عوامل محیطی و در عین حال 
با سرعت بالای رشد می‌باشد. در این روش ممکن است ترکیبات 
جدیدی تولید شود که در شرایط طبیعی در گیاه مادری وجود نداشته 
باشند. اولین و مهم‌ترین چالش تولید متابولیت‌ها با استفاده از تکنیک 
کشت سلول. عملکرد پایین و تجمع کم متابولیت‌ها در سلول‌های از 
تمایز خارج شده است (2008 ,.۵1 61 360520061). در تعداد زیادی 
از گیاهان دارویی این روش, بهینه شده و امروزه نیز با استفاده از 
بیورآکتورها توانسته اند حجم تولید را به مقدار قابل توجهی افزایش 
دهند (2008 ,.۵1 6 >6082006). بر اساس مشاهدات محققین به 
مهندسی‌های متابولیت فراوانی انحام شده است که بکسین از این 

روش‌ها استفاده از الیسیتورهاست (2005 ,.۵1 6 2020). الیسیتورها 
ترکیباتی با منشا زیستی و يا غیرزیستی هستند که از طریق القای 
پاسخ‌های دفاعی باعث بیوستتز و انباشت متابولیت‌های ثانویه 

می‌شوند. با توجه به مشاهدات محققین الیسیتورهای زیستی شامل 
پلی‌ساکاریدهء پروتئین و گلیکوپروتلین‌ها و یا قطعات دیواره سلول 
قارج‌هاء گیاهان (سلولز و پکتین) و میکروارگانیسم‌ها (کیتین و 

گلوکان) می‌باشد (2007 ,4ح012ظ 40صه ماعناعجمعفه ۷ 
الیسیتورهای زیستی ممکن است مانند کیتین و کیتوزان دارای ترکیب 
مشخص باشند و يا مانند میسیلیوم قارچ و عصاره مخمر دارای ترکیب 
زیستی نامشخص باشند. به طور کلی استفاده از الیسیتورها در 
پژوهش‌های مربوط به زیست فناوری متابولیت‌های انویه گیاهی دو 

هدف اصلی را دنبال می‌کند: نخست کسب یافته‌هایی در زمینه 
مسیرهای بیوسنتزی که منحر به ند تشکیا 9 ترجه تنظیم متابولیت‌های ثانویه 
می‌شود. دوم افزایش تولید متابولیت‌های انویه در راستای کاربردهای 


تجاری می‌باشد (2011 ,202طظ ط۲8۳۵۵۵112۵06). 

الیسیتورهای قارچی برای ارتقای سنتز ترکیبات مهم تجاری از 
محیط کشت سلول‌های گیاهی به صورت وسیع‌تری مورد مطلعهقرار 
گرفته‌اند. قارچ‌هایی که معمولا باعث پاسخ‌های فوق حساسیتی در 
سلول‌های گیاهی می‌شوند باعث فعال شدن مسیرهای دفاعی گیاهی 
شده و منجر به آفزایش تولید فیتوالکسین می‌شود ( ,۳۲0212016 
9 و همچنین با کشف 10164 ۳07710500۳0 یک قارچ 
مایکوریزال را تقلید می‌کند» پنجره جدیدی برای افزايش تولید 
متابولیت‌های انویه با منشاء گیاهی در محیط کشتی که دارای این 
قارچ به عنوان الیسیتور می‌باشد. باز شده است. یکی از راهکارهای 
ایده‌آل برای تولید پودوفیلوتوکسین, استفاده از سلول‌ها یا بافت‌های 
گیاهی با رشد سریع و راحت در محیط کشت حاوی لیگنن بالا 
می‌باشند. مشخص شده است که گونه قارچی (۲.:۵:64 حاوی 
لیگنین) برای بهبود تولید پودوفیلوتوکسین در محیط کشت سلولی 
گیاه مناسب است. این امر می‌تواند تکنیک مناسبی در تولید تجاری 
متابولیت‌های ثانویه با منشاء‌گیاهی ایجاد کند (2009 ,0812016ظ). 


نشان دادند که پس از گذشت پنج تا ده ساعت از اضافه کردن قارچ 
۰ 3011/۶ به کشت سوسیانسیون خشخاش, میزان سنگویی 

نارین ( عصنتهمندعمه6) آن. به طرز چشمگیری افزایش یافت 
(1996 ,.آه ۵1 ۳۵181 هر یک از الیسیتورهای قارچی می‌تواند 
تاثیرات متفاوتی روی گیاهان دارویی مختلف داشته باشد (2۶19). 
بنابراین» فوزاریوم» مخمر و گونه پیتیوم اگرچه می‌توانند برای افزایش 
متابولیت‌های ثانویه در گیاهان دارویی مختلف استفاده شوند. ولی 
ممکن است بهترین الیسیتور برای القای یک متابولیت انوبه خاص 
نباشند به بیانی دیگر می‌توان گفت برای سنتز متابولیت در گیاهان 
دارویی از الیسیتورهای قارچی مختلفی استفاده می‌شود ( ,۳0212016 
14 , .۵ 61 ۴۵۲۹21 01هحصصهط۷]0 :2009). 

آندوفیت‌ها (قارچ‌ها و باکتری‌ها) میکروارگانیسم‌هایی هستند که 
بدون آسیب آشکار و اثرات منفی بر گیاه درون بافت های آن زندگی 
هستند و در بسیاری از گونه‌های گیاهی بررسی شده یافت شده اند که 
به عنوان یک منبع بالقوه برای ترکیبات طبیعی زیست فعال جهت 
استفاده در پزشکی. کشاورزی و صنعت شناخته شده‌اند. شایان ذکر 
است که از حدود ۳۰۰ هزار گونه گیاهی موجود بر روی زمین هرگیاه 
به صورت تکیء میزبان یک يا چند اندوفیت است. با این وجود تعداد 
انگشت شماری از آن‌ها شناسایی شده‌اند و برخی اندوفیت‌ها سنتز 
کننده‌های ترکیبات شیمیایی در درون گیاهان هستند (,.1 61 ۳۲60۲ 
1917 

یک اندوفیت ممکن است قادر به تولید چندین متابولیت باشد ( 1 


سهرابی و همکاران. مهندسی متابولیت ثانویه در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل... ۳۳۳ 


58 .1 61). در نتیجه توجه به نقش ان دوفیت‌ها در تولید 
متابولیت‌های جدید جهت استفاده در پزشکی در حال افزایش است. 
تعداد بسیار کمی از اندوفیت‌ها تاکنون بررسی شده است. اخیراً چندین 
گروه تحقیقاتی به ارزیابی و توضیح پتانسیل این میکروارگانیسم‌ها و 
گربزد آن‌ها در فراین‌های تبرتکنواووزک هریگ ده ویو تزا 
ترکیبات زیست فعال از آن‌ها متمرکز شده‌اند. مطالعات نشان داد تولید 
مواد زیست فعال به وسیله اندوفیت‌ها به تکامل این میکروار گانيسم‌ها 
وابسته است که ممکن است با گیاهان میزبان در اطلاعات ژنتیکی 
سهیم شده باشند, که به آن‌ها اجازه می‌ دهد با میزبان خود بهتر 
سازگار شوند و برخی اعمال مانند سنتز ترکیبات شیمیایی را درون اين 
گیاهان انجام دهند (2014 ,.۸ ۵1 .)٩111‏ در این پژوهش انرات 
اندوفیت قارچی و نقش الیسیتوری آن روی وضعیت سلول و سنتز 
متابولیت‌ها در شرایط کشت سوسپانسیون سلولی» تغییرات میزان 
متابولیت‌های فنول, فلاونوئید و آنتی‌اکسیدان مورد آزمایش قرار 
گرفت. 


مواد و روش‌ها 

به منظور بررسی تاثیر اندوفیت قارچی 501670 ۸۵۱۱۵۱۱۵۲۱۵ 
۵ 5610511016110 و ۳1/5073۱05۰ به عنوان الیسیتور 
زیستی بر تغییر متابولیت ثانویه به محیط کشت سوسپانسیون سلولی 
اضافه شد. در این مطالعه آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی در دو عامل (عامل اول هورمون‌های گیاهی با دو غلظت و 
عامل دوم عصاره قارچ اندوفیت به صورت جداگانه و در ترکیب با هم- 
دیگر) انجام شد. 


تولید کالوس و کشت سوسپانسیون سلولی تحت تیمار 
هورفون 

در این مرحله ابتدا بذور هندوانه ابوجهل از مناطق مورد مطالعه 
جمع‌آوری و به مدت ۱۰ ثانیه در الکل خالص غوطه‌ور شدند. پس از 
آن بذرها به مدت ۱۰ دقیقه در هیپوکلرید سدیم ۱۰ درصد قرار گرفته 
تا باه سره هر باز ینت ۱۰ دقع با آن معط اسعرن 
شست‌وشو داده شد. سپس بذرها تحت شرایط استریل به پتری دیش 
حاوی محیط کشت ۱۷۲5 (صسنعصد هملک 0صه مع‌تطعمت]۷) (۲ 
درصد ساکارو: ۰/۸ درصد آگار) منتقل شد و برای جوانه‌زنی در یک 
انکوباتور مناسب قرار داده شدند. بعد از جوانه‌زنی و تولید برگچه. 
قطعاتی با سطح تقریبی ۱ میلی‌متر مربع از برگ‌های اولیه جدا و برای 
کالوس‌زایی به پتری دیش‌های حاوی محیط ۱۷15 (۳ درصد ساکاروز . 
۸ درصد آگار؛ با دو سطح ۸ظ عصا + ظ 2,4 عصا و ع1۳9 
0 1۳2 + 1 -2,4 منتقل گردید و به مدت سه هفته در یک 
انکوباتور مناسب قرار داده شد. سپس از کالوس‌های تولید شده مقدار 


۳ گرم را جدا نموده و در ارلن های۲۵۰ میلی‌لیتری حاوی ۱۰۰ 
میلی‌لیتر محیط کشت مایع 18 (دارای نمک‌های ۷15 انتقال داده 
شد. قسمت سر ارلن‌ها توسط دولایه فویل آلومینیومی استریل بسته و 

به مدت ۲ هفته بر روی شیکر دورانی با سرعت ۱۳۰ دور در دقیقه 
قرار داده شدند. در این مرحله پس از هر ۷ روز که غلظت 

سوسپانسیون‌ها زیاد شده و گرانروی پیدا کردند. واکشت‌های متوالی 

انجام گرفته و بهترین ترکیب هورمونی از نظر سرعت رشد» کیفیست 

ظاهری و یکنواختی سوسپانسیون انتخاب گردید. سوسپانسیون‌های 

رشد کرده و مطمئن از نظر کیفیت و عدم آلودگی باکتریایی و قارچی, 

انتخاب و به زیر هود لامینار منتقل شدند سپس ارلن‌های حاوی 

سوسپانسیون درون قیف بوخنر دارای کاغذ صافی ريخته شده و آب آن 
توسط پمپ خلاء تخلیه گردید. از توده سلولی موجود به میزان ۱ گرم 

برداشته و درون ارلن‌های حاوی ۱۳ میلی‌لیتر محیط کشت تازه ریخته 

و درب ارلن‌ها با فویل آلومینیومی بسته شد. در نهایت ارلن‌ها بر روی 

شیکر انکوباتور با همان سرعت و دمای قبلی قرارگرفته و در هر بار 

واکشت کردن, تا حد امکان از انتقال ذرات درشت کالوس ایجاد شده 

در سوسپانسیون قبلی به محیط جدید خودداری گردید ( 521271001۲ 
5 .1 61). 


تهیه الیسیتور زیستی (اندوفیت قارچی) 

سه اندوفیت قارچی ها0د ۵۵۲ص »6۲ تامد۱0ع5 
۵ و ۹0۰ ۳1/50711071 به‌طور محزا به محیط کشت ۳۲۸ 
( تعظ ۲۵۲۵56 210ا۴0) منتقل و به مدت ۷ روز در دمای ۲۰ 
درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. از کشت‌های ۷ روزه. ۱ سانتی‌متر 
مربع میسلیوم جدا و در ۱۵۰ میلی‌لیتر محیط کشت مایع ۲1 
( طاظ 1۱۵۲056 ماعا۳) تلقیح شدند. سلول‌های کشت شده را 
در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد در ۵۰۰ میلی‌لیتر فلاسک ارلن مایر 
نگه‌داری شد و برای ۷ روز در ۱۲۰ دور در دقيقه روی شیکر قرار داده 
شد. سپس سلول‌های قارچی را جدا و در دمای ۶۵ درجه به مدت ۲۴ 
ساعت خشک گردید. پودر حاصل از سلول‌های خشک شده در آب 
حل (۱۰ گرم در لیتر) و به مدت ۲۰ دقيقه در دمای ۱۲۱ درجه 
سانتی‌گراد اتوکلاو گردید ( 20 ن4دحفطدظ ۳۶۳2۵112۵06 
.)٩27111, 4‏ عصاره این سلول‌ها در نهایت به عنوان الیسیتور 
زیستی» برای بررسی تغییر در میزان متابولیت ثانویه استفاده گردید. 


اندازه‌گیری میزان رشد سلول‌ها در کشت سوسپانسیون 
سلولی قبل و بعد از اعمال عصاره‌ی قارچی 

برای اننازه گیری وزن خشسک: (1۳۷۷) کشت سوسیانسیون 
سلولی» کشت سوسپانسیون با سرعت ۵۰۰ دور در دقیقه به مدت ۵ 
دقیقه سانتریفیوژ و مایع روبی از سلول‌های آن جدا شد. سلول‌ها روی 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


کاغذ صافی قرار گرفتند تا آب اضافی آن‌ها خارج شود. سپس 
نمونه‌ها در آون با دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۳ ساعت 
خشک شده و وزن خشک توده سلولی قبل و بعد از اعمال الیسیتور 
زیستی اندازه‌گیری شد (1965 ,دعءم 40صد حماعآع‌صنه) 


تهیه عصاره متانولی از سوسپانسیون سلولی 

تهیه عصاره متانلی با استفاده از روش سینگلتون و روسی انجام 
شد (1965 ,دععم 0ه2 ط0اع1ع810). به ۵۰ میلی‌گرم از سلول‌های 
تکثیر افته در سوسپانسیون» ۲/۵ میلی‌لیتر متسانول اضافه شسد. 
نمونههابه مدت ۷۲ ساعت در فریزر نگه‌داری شدند. سپس 
نمونههادر ۱۳۰۰۰ دور به مدت ۱۰ دقیقه سانتریفی_وزژ شدند. 
درنهایت محلول رویی تازمان استفاده در دمای ۲۲- درجه 
سانتی‌گراد در یخچال. نگهداری شد. 


فنول کل 

فنول کل توسط شناساگر فولین سیوکالتو و با استفاده از 
روش (1977 ,16108عطن٩‏ 0صح )٩111۵70‏ مشخص گردید. یک 
میلی‌لیتر متانول به یک میی‌لیتر از عسصاره‌هسای متانولی اهسافه 
#سد سسپین عوط فوق با 8 یل لیتز آب ماظر و یک :میل ار 
شناساگر فولین مخلوط گردید. بعد از مدت زمان ۲ دقیقه» ۲ میلی‌لیتر 
20 دو درصد به آن اضافه شد و این مخلوط به مدت ۲ ساعت 
شیک شد. میزان جذب در طول موج ۷۶۰ نانومتر توسط دس تگاه 
اسیکتروفتومتر اندازه گیری شد. منحنی استاندارد توسط غلظت‌های 
صفر, ۵۰ ۸۰۰ ۱۵۰ ۸۲۰۰ ۲۵۰ میلی‌گرم بر لتر از محلول گالیک 
اسید تهیه گردید. مقدار فنول کل معادل با میلی‌گرم گالیک اسید بر 
گرم وزن تر بیان شد. 


فعالیت آنتی‌اکسیدان 

دو میل‌لیترمتانول خالص به ۱ میلی‌یتر از عصاره‌ها اد افد 
شد. عصاره‌ی حاصل با ۱۱۰۰۰ دور و به مدت ۲ دقیقه سانتریفی وژ 
گردید تا کاملاً شفاف شود. قرائت در چهار زمان صفر ۱۵ دقیقه, ۳۰ 
دقیقه و ۴۵ دقیقه انحام گردید. در واقع تا زمان ثابت شدن عدد قرائت 
ادامه یافت. قبل از شروع خوانش ابتدا با متانول خالص بلانک شد. 
سپس داخل کووت ۱۹۰۰۰ میلی‌لیتر ۲۳۳۳ ريخته شده و در طول 
موج ۵۱۷ نانومتر عدد اسپکتروفتومتر قرائت گردیده سپس داخل همان 
مخلوط شوند و عدد قرائت شد. همان عصاره در جای تاریکی قرار 
داده شد تا در زمان‌های ذکر شده در بالا دوباره قرائت گردید 
(2004 .اه 61 صتطحو :2020 رتش 


فلاونوئید 

میزان فلاونوئید کل با روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید 
ندزه‌گیری شد. به یک میلیلیتر از هسر عسصارهه ۱۰ میلیلیتر متانول 
اضافه شد. به ۰/۵ میلی‌لیتر از عصاره حاصل, آب مقطر اضافه شد تا 
حجم ۵ میلی‌لیتر به دست آید سپس به محلول حاصل, ۰/۳ میلی‌لیتر 
2( پنج درصد اضافه شد و پس از ۵ دقیقه» ۰/۶ میلی‌لیتر 
۸12 ده درصد اضافه گردید. در نهایت ۲ میلی‌لیتر ۱20۳7 ۱ مولار 
و ۲ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه و شدت جذب در طول موج ۵۱۰ نانومتر 
اندازه‌گیری شد. غلظت نمونه‌ها با استفاده از منحنی استاندارد 
کوئرستین به دست آمد (2002 ,.۵1 61 عصقط). 


آنالیز آماری 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو 
عامل» عامل اول تر کیب هورمونی با دو سطح 1۳02 + «1 -2,4 1۳2 
و 1 1۳2 + 1 -2,4 1۳2 وعامل دوم عصاره‌ی قارچی 
٩0‏ مک گر هام فعض »و0 ع 
به صورت جداگانه و در ترکیب با یکدیگر (هشت 
سطح ۴+5]+۲+۹,۸ ,بش ,بش5 ,۲ بش شاهد) با سه تکرار 
انحام شد. تحزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ٩۸6.9.4‏ 
انجام شد. 


نتایج نشان داد که برهمکنش ترکیب هورمونی و عصاره قارچی 
بر صفات وزن خشسک سلول, تولید میزان فنول و فعالیت آنتی 
اکتانن رسظ احال پگ خرسده و ر تام وتان 
فلاونوئید در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بود. (جدول ۱) مربوط 
به نتایج تجزیه واربانس اثر تیمارهای هورمون گیاهی و عصاره قارچی 
بر صفات اندازه‌گیری شده است. 


اثشر برهمکنش ترکیب هورمونی و عصاره قارج‌های 
اندوفیت بر رشد سلول‌ها درکشت سوسپانسیون سلولی 
مقایسه میانگین افر متقابل تیمار تنظیم کننده رد و عصاره 
قارچی نشان داد که بیشترین میزان رشد سلول در ترکیب تیماری 
هورمونی (8۸ ع1۳ + 2,4 ع1۳2) و عصاره توام سه قارچ 
۵1 16۳۱۵۲۱۵ ۲۵۹۱۲۵۱۵ 56105۴1906۲10 و ٩۵۰‏ ۳۱۵503۵ 
بود که نسبت به شاهد افزايش ۵۲ درصدی را نشان داد. پس از آن 
ترکیب تیماری هورمون (1۸ ع17 + 2,410 ع1۳) و عصاره توام 
دو قارچ ۸۱۵۳۱۵۲۵ 0و +.50 ۳۷:۵۲۷) بهترین اذر را 


داشت (شکل ۱) 


سهرابی و همکاران. مهندسی متابولیت ثانویه در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل... ۳۳۵ 


جدول ۱- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای هورمون گیاهی و عصاره قارچی بر صفات اندازه گیری شده در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه 
دارویی هندوانه ابوجهل 
موی ام مط) صز مات 60ناعهمصه معط صم مها تفع مره مصمصصررمط غصهاص ۵ مه ما ۲۵۲ عااناعع۴۳ ۸۵۷۵۲۷۸ 1۳6 -1 12016 


۰ (,۱]) م6۵ وسا هت ۵۲ عسطاه 


میانگین مربعات 
0۵۵۵ (۵ع]۷ 
فالیت آنتی‌اکسیدانتی محتوی فنول . تاک 9 وزن خشک سلول درجه آزادی منابع تغییرات 
۷۷ ۸100020 6001و ِِِِِ مه بل اون 1 مصمااهه ۱۷۲ 0 م۹0 
897۹-21 8 2۳ ۰۰ 452640837 1 ترکیب هورمونی 
نمی احصمص۳۱۵ 
19039277 60 *43 669 7 عصاره قارچن 
۷ ۲۱۱۸۵۵۱ 
31104 24-07 0359۳ 980 7 ترکیب هورمونی * عصاره قارچی 
۲ ۲۱۱۵۵1 «صمزاتوه ری احصمص ۳۱۵ 
5.76 376 12 12.6 32 ِِ 
۱9 
1409 1219 119 1925 5 صریت تجیرات 
(66) ۷.» 


۳ ۳ به‌ترتیب در سطح» ۸۵ ۱ و ۰/۱ درصد معنی‌دار می‌باشد. 
7۲ ,0.156 204 1 ,5 0۶ ۱6۷۵ باتلزطاهمامج عمط عه اصهم‌تتصوته رکصمه‌تلتصونه میج 4ورم ۳۴ هب 


کمترین میزان آن در تیمار ترکیب هورمونی + 2,410 1:0 
منک ع1۳ و بدون تلقیح با قارج مشاهده شد. در بررسی علت تأثیر 
الیسیتورها بر فزایش میزان - متابولیت ثانویه م‌توان ‏ گفت که تاثیر 
الیسیتور روی افزایش و یا کاهش متابولیت نویه به عوامل متعددی 
بسستگی دارد که یکی از این عوامل نوع الیسیتور است و در مورد 
الیسیتور قارچی» نوع عصاره قارچی است. عصاره قارچ‌های مختلف 
روی گیاهان مختلف و متابولیت‌های مختلف تاثیر متفاوتی دارند به 


مبزبرو باه بده ۲بدته 


عنوان مثال قارچ‌هایی مانند 11797 
۶ باعث افزایش تولید آجمالیسین در کشت سلول 
5 .) ش-ده‌اند و عصاره قارچ 0۲5/۵1۵ ۸۶/0 باعث 
افزايش تولید سرپنتین می‌شود درحالی که عصاره قارچ 12۸60۲ اثر 
ضعیفی دارد (1996 ,۷10۲600). عامل دیگر موثر خود متابولیت‌انویه 
است یک نوع عصاره قارچ و یک نوع الیسیتور ممکن است تاثیر 


ات۱ ف 


دهاجم 500 


400 32 
300 13 
ف‌ِ 
0 با 

2 5 
<< 00 

۵ 
0 


تیمار هورمونی 


٩- 56105011061101 


۲ ۳۵۲3۵۱ 50۰ حظ‎ ٩۱۵۳۱۵۲۵ ۵۵ 


شکل ۱-اثر برهمکنش هورمون (۸ظ عس1 + 0 -2,4 عساً و حنا عصاً + ۲ -2,4 عسل) « عصاره قارج اندوفیت بر میزان وزن خشک سلول‌ها 


در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل 


0 ۷<-(۱۳۵ عس1 + (1 -2,4 مسا 2۳0 ۸ظ ها + (1 -2,4 عصصا) ممتاتوه‌مرجصی رمرم 0 امه صمنامهه۱ 16 -1 ماعز۲ 
005(۰ک2 ,(اویا) ,020 ,(ن) هه مات 0۲ مات صمتعصم‌مرومی ااعععط) صاز امه ول ام مص 0 هنن متاعصی] 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


به طور مثال در بررسی اثر عصاره قارچی :2/0/10 بر میزان 
آلکالوئید آجمالیسین» فنول ترپنوئیدها و آنزیم‌های مسیر بیوسنتز 
فنول ترپنوئید در ره موئین پروانش باعث افزايش آجمالیسین 
ولی کاهش میزان فنول ترپنوئیده-او کاهش فعالیت آنزیم‌های 
مسیر فنول ترپنوئیدی شلد (1996 ,۷]۵۲۵0) مدت زمانی که 
سلول‌ها در معرض الیسسیتور قرار می‌گیرند نیز نقش مهمی در 
میزان تولید متابولیت‌های ثانویه دارد. 


اثر برهمکنش ترکیب هورمونی و عصاره قارچ اندوفیت بر 
محتوی متابولیت‌های ثانویه 

فنول 

قارچی نشان داد که بیشترین میزان فنول در ترکیب تیمار هورمونی 


۸۵ عص1 + 2,410 عص1 و تلقیح توام سه قارچ بود و پس از آن 
03 +0۰ ۱5۵710۱ بهترین ترکیب تیماری 


بود (شکل ۲). همچنین کمترین میزان آن در تیمار ترکیب هورمونی 


فبربره باه جبم۲] ۸+۲۲ 98 


تیمار هورمونی 


اصعحاهع لقطمصصرم]۳ 


٩ 561051106۳101 ۵ 


منک 1۳ + 2,41 ع1۳ و بدون تلقیح با قارچ مشاهده شد. 
همچنین علت افزایش میزان فضول توسط عصاره قارچی ممکن است 
به دلیل فعال شدن مسیرهای دفاعی گیاه توسط ترکیبات دیواره 
سلولی قارج باشسد. فمال‌سازی سیس تم دفاعی گیاه منجر بد 
ترشح آنزیم‌های هیدرولیتیک شده که تصور می‌شود نقش 
مهمی در فعالیت دفاعی گیاه دارند (2003 .اه 6 200۲9 
احتمال دیگری که در مکانیس_م اثر عصاره قارچی بر افزایش 
متابولیت انویه دارد این است که ترکیبات عصاره قارچ با تاثیر بر 
بیان ژن‌های مسیر بیوسنتزی فنول و افزایش فعالیت آنزیم‌های مسیر 
بیوسنتزی باعث افزایش تولید ترکیبات فنولی شده است. در تحقیق 
کیم و همکاران (2000 ,.41 6۶ 16170 الیسیتور زیستی باعث افزايش 
بیان ژن‌ها در سوسپانسیون س‌لولی برنج شد و شناسایی 
ترکیبات فعال عصاره‌های قارچی در درک مکانیسم برهم کنش 
سلول‌های گیاهی و الیسیتورهای قارچی و سیر پاسخ‌های دفاعی, 
کمک خواهد کرد. 


5 ۰01 ۵ 


فنول کل 


(۳۷ (ع عصه) امععطط ما10 


1 2,41 + 1 


۵3 ۸۷۱۵۳۷۱۵۲۱۵ حظ 50۰ ۳5۵۲3۱ ۲ 


شکل ۲- اثر متقابل ترکیب هورمونی (۸ 1۳ + ۱ -2,4 عصاً و صنا عصسا + 0 -2,4 ع1۳) « عصاره قارچ اندوفیت بر محتوی فنول در کشت 


سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل 


۰0۲ ۶ (10 مد1 + (1 -4ر2 1۳2 0 ۸ عصصا + (1 -4ر2 مه نمی مصمصصم ۵ اه ۱۵۵۲۵0 1۳6 -2 مسباهز۲ 
05(۰ .> ر(1صبا) .020 .(ب) نما ات6 ۵ لت صمتعجهمرعمء لآی ۵۲ احعماصی امصمدام مطا ۵ اععتان فتاعصن 


فلاونوئید 

مقایسه میانگین اثر متقابل تنظیم کننده رشد و عصاره قارچ نشان 
داد که بیشترین میزان فلاونوئید در ترکیب تیمار هورمونی 1708 
۸ 12 + 2,41۲ و تلقیح توام سه قارچ بود و پس از آن تیمار 
ترکیب هورمونی 3۸۵ 1۳6 + 2,41 1۳ و تلقیح توام 
٩61057106710 ۲۵0۹۲۵1۵ +۸ 16۲۱۱۵۲۱۵ 0(‏ و نیز تیمار تر کیب 
هورمونی 1۸ 1۳02 + 2,41 عصا با »امعم متع هواک 
بود. کمترین میزان آن در تیمار ترکیب هورمونی + .2,4 ع1۳ 
تک 1۳2 و بدون تلقیح با قارچ مشاهده شد (شکل ۲). در کشت 


سلولی کتان سفید حضور الیسیتورهای قارچی در زمان‌های مختلف اثر 
متفاوتی بر میزان لیگنان به گونه‌ای که بیشترین میزان 
پدوفیلوتوکسین و لاریسی رزینول در سلول‌های کتان سفید تیمار شده 
پا الیسیتورهای قارچی ۳0۱۱6۵ع کیال منومت۵ع:] 


دارد. 


3 510107۱6۲ 2200۱45 و ۷۳۵۵ 173611007710 در روز 
پنجم بعد از تیمار و عصاره قارچ 5616010۳ 5616۳0۳10۱۵6 
در روز سوم پس از تیمار مشاهده شد ( ۳۶۳۵۵۵۱12۵060 
٩۳2111, 4‏ 0ص 2020201ظ). تنوع برهمکنش هر قارچ با سلول 
گیاهی به‌واسطه اثرات خاص و متنوع محرک‌های قارچی متفاوت 
است و بنابراین پاسخ‌های دفاعی سلول گیاهی متناسب بانوع 
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برهمکنش است. افزایش میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانتی در تحقیق زایلاناز و ترکیباتی مثل الیگوساکاریدها» هورمون‌هاء آنزيم‌ها و پیتیدها 
حاضر ممکن است به دلیل وجود ترکیبات ناشناخته مثل ایندول باشد که می‌توانند به‌عنوان محرک عمل کنند. باشد ( ,.1 61 16۱027 
استیک اسیدء فلاونوئیدها 9 آنزیم‌های دیواره سلولی مانند سلولاز 9 216 


فبزب8۸ باه صبدها اب9۸ 5 2۲ 8۸ اجمء 0 


۳ 
۲3 


۳۲7 
ه 
زره 
۲ 
نم 


دم وم 
3 ۳ 1 
۳ 6 ق 2 
۳ م3 ۳ 
۳ 4 1 3 
۳۶ ۳ 
۳ 2 جع 
4 ۳ رت 0 3 
۱ 23 
۸ ۱ + (2,4-1 1 تیمار هورمونی 2 1 + 241 1 


ناه ۲۱۵۱۵۵۵1 


ار ۱۳ 
شکل ۳- اثر برهمکنش ترکیب هورمونی (۸ظ 1۳2 + 0 -2,4 عصاً و حنا عص1ً + 1 -2,4 عسل)« عصاره قارج اندوفیت بر محتوی فلاونوئید 


در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل 
00ج *< رجا عصصرل + (1 -2,4 1۳2 200 1۸ ع1 + (1 -2,4 عصا) مممتاتومصرصی احصمصصمه ما 0 مه جمتاج تعاطا م1 -3 ۲۱۵۱۲۵ 
05(۰ 20 و(کر]) 5۹۵۱۲۵۵۰ 1(۰) ماه ات اه سین صمتعجهمرعنی لام معط ما کصماصی 112۷0۵010 عمط ۵ )متا عناعصو] 


فعالیت آنتی‌اکسیدانتی 0 بهترین ترکیب در هر دو محیط کشت بود (شکل ۴). 
بیشترین میزان فعالیت آنتیاکسیدانتی در تیمار هورمونی 1۳08 کمترین میزان آن در تیمار ترکیب هورمونی 1۳76 + 2,41 ع«1 
منک و1 + 2,4 و تلقیح توام سه قارچ مشاهده شد که باعث ۸ و بدون تلقیح با قارچ مشاهده شد. نقش فعالیت آنتی اکسیدان در 
افزایش معنی دار ۶۲/۷ نسبت به شاهد شد (شکل ۴). در گیاهان افزايش تحمل گیاهان به تنش‌های غیر زیستی و همچنین اثرات 
تحت تیمار هورمونی 13۸ 152 + 2,4 ول نیز تلقیح باتیمار مثبت آن‌ها در سلامت انسان در موارد متعدد به ثبست رسیده است 


توام منه قارچ سبب افزایش معنی‌دار فعالیت آنتیاکسیدانتی کر قاس (2020 .اه 6 تصحط‌آنآض) 


با شاهد شد. پس از آن تلقیح توام .90 0۷و + ۸۵۵۵ 


وب 9 +8۲ مب ۸+۲ 98 ٩‏ ۲۲ 0۸ 8۰0۳0۲ 


فعالیت انتی اکسیدانتی 

۷ 0120۱۲ )10ا ور 
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0۵۵ 56105011061101 ۹ . 6۵169۶ ۸۱۱۵۵۲۵ حظ .50 ۳۱/5۵1۷۱ ۳۲ 
شکل ع- اثر متقابل ترکیب هورمونی (۸ظ 1۳ + ۱ -2,4 عساً و صفا عصا1ً + ۱ -2,4 عسل) و قارج اندوفیت بر میزان فعالیت آنتیاکسیدانتی 


در کشت سوسپانسیون سلولی گیاه دارویی هندوانه ابوجهل 
۰0 ۶« (ظ م1۳ + (1 -2,4 1۳2 200 ۸ظ عصا + (1 -2,4 عصصا) ممتاتومحرصی احصمصصمه مص 0 مه حمنا از 1۳6 -4 ۲1۵۱۲۵ 
,(۱,1) .0۵0 (ی) انهام ما 0۲ سین صمتعصهمرعی الم عمط صز امه تاه اصهلتهمتاصه عمط ی مامتان کتاعصو] 
(0.05>م 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۱. بهار ۱۴۰۲ 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از تیمار هورم‌ون و عصاره قارچی نشان داد که با 
افزودن عصاره به محیطء رشد سلولی افزایش می‌یابد. نتایج نشان داد 
که ترکیب سه نوع قارچ ان دوفیت 50167 ۸1۵۱۵۲۱۵ 


نسبت به کاربرد عصاره قارچی به تنهایی نیز مشاهده شد. میزان تولید 
متابولیت‌ها در سلول‌هایی که تحت تیمار عصاره قارچی (الیسیتور 
قارچی) قرارگرفته بودند بطور معنی‌داری بیشتر از متابولیت‌های شاهد 
بود. با توجه به نتایج اين آزمایش استفاده ترکیبی از سه محرک 
عصاره قارچی» به‌عنوان بهترین تیمار به منظور تولید متابولیت‌ها در 


۵ 56105۳01105710 و ٩0۰‏ ۲1/50733710 با یکدیگر منجر به 
افزایش معنی‌داری در وزن خشک سلول‌ها نسبت به تیمار شاهد 
می‌شود» 7 ۷ همچخنبز افزایش رد سلول‌ها در مقایسه با تیمار شاهدء 


کشت سوسپانسیون سلولی گیاه هندوانه ابوجهل می‌باشد. 
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